Accurate Antenna Pattern Modelling for Spaceborne Active Phased Array Antennas by Bachmann, Markus et al.
  	
 	  

 !"#$%&'()'*+,'+'$-*./"/0/)%1/2)3)$4'*5)$%.6'#)7)*/)$89:,;<=>=?@%ABBBCD9?EFFGHI)JK"*LD3)$4'*MNOPQRSTUOVWNOXXYZ[PTZ\]^_`abc`defghijklgmnjgiopqgjgfrokgqnmqjgstfokiugvtrwxgqqiyz{|}~ifikkqmiuwnmqifiuupqirgifrgffiuwiqiu|rgqtirtmftosgouqtgsxgqqiyz{|}violipfuwgstfpfgifstoiwtwlghtlg}|ifsqisiqoirgltrgiogsmfifiurtgkwiogsiqqiifrgffierokqtjiqmgurtgtorwgiuptotrtmfmnwtwpiltryz{tjigotfijplrtrpsgmnkmootlgiuptotrtmfjmsgozorwtosgjifstomnkiqijmpfrtjkmqrifug~ifiuupqirguwiqiurgqtirtmfmnrwgifrgffitoijimqrio~tgrwmpoifsomnstngqgfrifrgffigijogtfmkgqirgswigrmgsgrgqjtfgskqgutoglnmqumjkgfoirtfrwgtjkiurmnrwgifrgffimfyz{sirikqmspuroflrwgf~iokiugmqfgyz{oorgjiogsmfifiurtgkwiogsiqqiifrgffiuifgopuugoonplumjjtootmfgsxwtokikgqkqgogfrorwgjgrwmsmlmifsqgoplrosgqtgsnqmjstngqgfrjgiopqgjgfrokgqnmqjgsnmquwiqiurgqttfifiurtgkwiogsiqqiifrgffitftwr     ¡ ¢£¡¢£¤ ¥¦¦§¨© ª«¬¢
£­®®¯  °« ª ®ª«ª ±±±± 	¤¡¥ ¬ 
¬²
« ³   ®¯« «´µ  ±±±±µ «¶§·° «¸§·µ « ´£   ª ² ¯¯®¤¥£ «¯¯ ®¯¯ £ ¯¤¥¹º ²  ¯¯ 
 	


	

	




	

	

	
	 
	

		 	
!	



	
	
	 		"


			

	
	 
	#$
	

	
		%	

	

 	
	
	
	
&	

'

	(

&)* +,-'	.



		

	

		

$	

	


	



	
"		

	

	

		
	

		
/
	

	



	$
	


	0






	
	
	
			
	1


			0


	
		0	

.
	
		$12

		

		
	
$12 		.




		
		
	


	%	
	.

	
			
	
	
 			
	
	$


		



		
	
	
	


	$	





34567


	


	87

9:;	.	



	


.
	
	
 		



	



<
	
	"

0
		


		


		






	
	"$12
=
	0


	$	.>

	
	


	
	.		

0
	!?!.@17!$?<1! !/$!@$	
>		

			
			


		

	>	

.


.	
$	


		

	

	.>

	

"#A 
	
		
		

	
A 
1
			
		



"..
"
	

A 
					
B
	
CDCEFGEEHIJKGLMGNOPQHFOJEOERLGSHFOJE!

	



	
	
	

	$

	0	
	1

%			
	
B
7	
B& 	T
'
B	
	
%
		

	

	1	


 	
	



	
	
1			
	
!	

	

	
%	



	
B
	
	$


	




		


		


	9:; 	
	

		
				
	
	



	
	
$
			
"			.	
	




"
	$	

	

	
"
	
 	
		


	

	
9U;#VWXYWZ[\]^_`XaWbcde^_` &' 


B
	
0.

	
	





	
	



		


 
	
  !! "#!#$!"#%!&'(%!
%)("$!$!#!!!)!# %$%%#!*%#)%$ *%'!!!!#$%%)+ !!!%!(#$,-./01 2+2)!#
%#$ #$!!'(#&("#(!% "+!%!##345678669:;<8=>8?@AB97@;6@65C@DE7F&% %!!%*% G%!!%"#!$ %*%(#(!!2 % %(!2$ ) !G%!$(%HIJ%!#*% %! KLM$
%NN)! !%%#(O&J) !!#("G%#!

PHIJ%! (! %#!)%$ $!%O&J$%! !"$$
QR
SR
TUVWXY

Z )!!# 
%Z$!!%#*%#)#[-.\]0^_G%a`.]0^_ $!!&"!#(!"%#%)%*%$!%   %& " !$'+(
 	 



	
	
	 	
 

 
		

		
  
 !	"! 
 
	  #
 $%&'()*+,-)./.0-1'2',34-.42',35,)/607'-8
	 
9#
	 	:	""
 
#
#

!	
 
 #
 :	

  
  	;#;<= #
:	  
 
	
 
 # 
 :# #
		
 # 
 #


;#:
	  

 
#
:!<>
 
# # 
 	#!?@A	"" 
 
#

 
9
;#;<=B;#;<=# 


:	

#	 
!   	 
	 
	  	
		  ; 
# 


8! 
	" 
 9 #		 	:	 



# 
B
 C: 	;#;<=
 
 	#


 		
 
#
 
  
<	
 # 
  
  	 
 
	
 
!	#
 #D# :#	#;#;<=# 


##	
  # 
	
	 
 
	  
 C		 9   # :	
	

#	

  9	  		

	 
 
;#;<=	# 
"

	 
	E#  #F D"DE# 	 	!	  
 	# 


8!	E#  
!
 #
	  #
 
# !#


#E;<=!# #E !#!#	 ! 
"G
	H>IJ>KL;BIJ	    
	 ;<="M		


!	# 
 #	 #	 #" 
N
## !#
	 !
#	
 #	
  
	  #  

	

  O #
  
 
 	## #!F		E#  #			 ;<="M
<!
 	  ##	 D	



 ##	
	
 #	# 
!	
	  ## ;<=!
		
	## #!9#
!#


#	#E!P#:	
 #	

# 	E 
;<=


DQRS"M ;
"T
UVWXYZZ[UVWXYZZ\UVWXYZZ] UVWXYZZ^ UVWXYZ]]

C 8""
 
9#

;#;<=
=RR=RJ>R;?TA;8#D :=_ 
	:_O
N: a` ;
S

 ;<="M:b
cddefgggh,i,($./0('('/+':=:B!:jkk@?jA8l
8 m
:n
PaNN:S #;#	 :S D8#	:` = B >
 
 ;<="M:b
o-1gp(.q',/$./0'('/+'./rs/-1'-)+tq'(-p('h,i,(: 
 
#		:a !:jkk@?uAS D8#	:S #;#	 :8l
8 m
:8 	 a m :<E P #	
:nvK
< N"Ov N: `	 ;<="M <S< #	:b 
c/if/-'(/,-)./,wfx5$./0'('/+'./t/-'//,7:jkky?AS D;#	 :S D8#	:Q
 D;#	 D:8lm Qm 
:8"l
8 m
:n
PaNN:>;#	N:`O #
>
 
#	
  >E;<=;!8<#
O	< !<:b 
cdzd{1,7'it((,s:8:S<:L;<:jkTk?CAnvK
< N"Ov N:S #;#	 :S D8#	:` ;<="M <O R

!>E =
 S :b
c|-1f/-'(/,-)./,w5'.7+)'/+'t/ih'3.-'r'/7)/}rs3q.7)p3:Q :L;<:jkk~?~APK nRK!##D:`R "T  

:b#	=:R;<"R;R>:T?yA8lm Qm 
:S #;#	 := 8 :` ;<="M>
 "
a R 
:b
do$./0'('/+'.0fx54$.33)77)././,'{(.q,},-)./:Q :a !:jkky?@AS #;#	 :8l
8 m
:S D8#	:8lm Qm 
:Q
 D;#	 D:n
PaNN:`
=	R9#
 ;<="M>
 
S	:b 
cddefgggh,i,($./0('('/+':=:B!:jkk@
